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تأثیر زمان برداشت و روش‌های خشک کردن بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه نعناع فلفلی 


01067110۱ 67۱/710) در شرایط آب و هوایی شیروان 


حمیرا حاتمی ۱- قربانعلی رسام ("*- علیرضا دادخواه۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۱/۱۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۸/۲۷ 


چکیده 

به‌منظور افزايش عملکرد اسانس گیاه داروپی نعناع فلفلی (0671/0: 1/07//:0) دو آزمايش جداگانه با هدف یافتن بهترین زمان برداشت (قبل از گلدهی, در 
زمان گلدهی ۰ و ۱۰۰ درصد) و بهترین روش خشک کردن سرشاخه‌ها (اشعه مایکرو: ۰ ۳۶۰ ۶۰و ۰ وات؛ آون: ۰ ۶۰ درچه سانتی گراد؛ سایه و 
فتاب) در سال ۱۳۹۵ در مجتمع آموزش عالی شیروان بهترتیب» بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی و طرح پایه کاملاً تصادفی طراحی و اجرا گردید. ثر زمان 
برداشت بر ارتفاع بوته» تعداد برگ در بوتهه عملکرد تر و خشک گیاه نعناع فلفلی معنی‌دار (0>00.0) بود. ار تفاع بوته بعد ازمرحله ۵۰ درصد گلدهی اختلاف معنی‌داری 
نشان نداد ولی سایر صفات مورد بررسی شامل تعداد برگ در بوته» عملکرد تر و خشک گیاه بازده و عملکرد اسانس بر حسب وزن تر و خشک و مهارکنندگی 
رادیکال‌های آزاد در سرشاخه‌های برداشت شده در زمان گلدهی کامل بالاترین میزان را داشتند که از نظر آماری اختلاف معنی‌داری را نشان دادند. عملکرد اسانس 
بر حسب ماده خشک در مرحله تمام گل ۱/۸ برابر نسبت به مرحله ۵۰ درصد گلدهی و ۴/۶ برابر نسبت به مرحله قبل از گلدهی افزایش نشان داد. درصد اجزای 
اسانس نیز تحت تأثیر زمان برداشت قرار گرفت و بالاترین میزان آن در مرحله گلدهی کامل (۹۸/۹۲ درصد) مشاهده شد که بالاترین میزان در منتول (۴۲/۳۹ 
درصد) و منتون (۱۹/۱۳ درصد) در میان مراحل برداشت بود. کاربرد اشعه مایکرو کوتاه‌ترین زمان خشک شدن سرشاخه‌های نعناع فلفلی را ایجاد کرد بطوری که با 
افزایش توان اشعه مایکروه زمان خشک کردن کاهش یافت و سرشاخه‌ها در توان ٩۰۰‏ وات در ۰/۱۶ ساعت خشک شدند. دماهای ۶۰ و ۴۰ درجه سانتی‌گراد آون 
به‌ترتیب از نظر آماری در جایگاه دوم و سوم از نظر سرعت خشک شدن با ۱۰ و ۱۳/۶ ساعت قرار گرفتند. خشک شدن در آفتاب و در سایه به‌ترتیب به ۴۶و ۱۰۹/۶ 
ساعت زمان برای رسیدن به رطوبت ثابت نیاز داشتند. بیشترین درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی در روش خشک کردن در سایه بدست آمد (۲/۱۳ درصد) و کمترین 
میزان در روش خشک کردن با توان ۹۰۰ و ۶۰۰ مایکروویو (۰/۰۱ درصد) مشاهده شد. پس از روش خشک کردن در سایه بیشترین درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی 
در روش آون ۴۰ درجه (۲ درصد) و آفتاب (۱/۴۴ درصد) مشاهده شد. مطابق نتایج این مطالعه, برداشت سرشاخه‌ها در زمان تمام گل و خشک کردن با استفاده از 
آون در دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد برای گیاه نعناع فلفلی جهت افزايش عملکرد اسانس پیشنهاد می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: آون. اشعه مایکرو گلدهی کامل منتول. منتون 


مقدمه ساخت داروهاء لوازم آرایشتی و طعم‌دهنده‌ها در سراسر چهان استفاده 

نعناع از زمان‌های گذشته هم به‌عنوان گیاه دارویی و هم به‌عنوان می‌شود (2003 ,.41 1 120715). نعناع و عصاره دم کرده آن بر از 
گیاه معطر مورد استفاده قرار می‌گرفته است. از برگ‌های آن به‌عنوان مواد معدنی ضروری مانند سدیم» منیزیم پتاسیم» کلسیم» کروم. آهن, 
طعم دهنده, دمنوش و ادویه استفاده می‌شود. اسانس نعناع یکی از کبالت» مس روی و سلنیوم هستند (2010 ,۵ نصن0ه۲ 


مهم‌ترین اسانس‌ها بوده و دارای فعالیت ضدمیکروبی قوی است که در مطالعات پیشین خاصیت ضد باکتری و ضد قارچی ( 6 «هعنان٩‏ 
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1 ,0) و فعالیت‌های آنتی اکسیدانی (2010 ,۵ » انتتک) 
عصاره‌های آبی. اتانولی 9 متانولی نعناع ر نشان داده‌اند. 

مرحله‌ای که حداکثر اسانس از گیاه بدست می‌آید الزاماً مرحله‌ای 
نیست که گیاه بیشترین زیست‌توده را گیاه دارد بنابراین باید زمان 
مناسب برای برداشت پیکره گیاه که مطابق با حداکثر میزان ماده موّثره 
و عملکرد ماده خشک می‌باشد مشخص شود ( :2005 ,نعتهط0تمد 
9 ,.0 6 نلحصطه/۷. از آنجا که برخی از ترکیبات شیمیایی 
که تحت تأثیر عوامل مختلف محیطی در گیاهان ساخته می‌شوند به 
عنوان فرآورده‌های نهایی فعالیت‌های متابولیسمی از نظر اقتصادی 
بسیار مهم و ارزشمند می‌باشند. از این رو تاثیر عوامل مختلف محیطی 
بر کیفیت و کمیت ترکیبات مذکور به‌ویژه در زمان برداشت گیاهان باید 
مورد تحقیق و آزمایش قرار گیرد. کمیت و کیفیت مواد موّثره درگیاه 
نعناع فلفلی به مانند سایر گیاهان دارویی علاوه بر زمان برداشت 
(2005 ,نع[ه0:۳100) می‌تواند متأثر از عوامل محدود کننده اکولوژیکی 
خاک و حاصلخیزی خاک باشد که تأثیر قابل توجهی بر پاسخ‌های 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان دارویی و همچنین فرآیند متابولیک 
ثانویه دارد (2007 ,.» 6 610۳06 بنابراین موقعیت جغرافیایی 
محل رویش گیاه دارویی نیز می‌تواند بعنوان عوامل محیطی تأثیرگذار 
در نظر گرفته شود. 

در اغلب روش‌های تولید گیاهان دارویی دسترسی سریع به 
تجهیزات استخراج مواد موّثره به‌ویژه در سطوح بالا میسر نبوده و این 
امر نیازمند خشک کردن قسمت اعظمی از گیاهان و استخراج ماده 
موّثره در زمان‌های متعاقب می‌باشد (2005 ,عن0۳01002). با توجه به 
دوره رشد محدود این گیاه قسمت‌های مورد استفاده آن تحت 
فرآیندهای تکنولوژی خاصی مانند خشک کردن قرار می‌گیرد تا بدین- 
وسیله در تمام طول سال برای مصرف‌کنندگان در دسترس قرار گیرد 
خشک کردن یکی از فرآیندهای مهم پس از برداشت گیاهان دارویی 
است که نقش مهمی در کیفیت و کمیت مواد موّثر آن‌ها دارد. در فرآیند 
خشک کردن» کیفیت گیاهان با کاهش رطوبت (با استفاده از عمل 
رشد میکروارگانیسم‌ها و تغییرات شیمیایی در طول ذخیره‌سازی خشک 
جلوگیری می‌شود (2002 ,.أه 6۶ 22-۷2۲010:). ویژگی‌های 
خشک کردن مورد استفاده بستگی دارد (1999 ,0۳۷1/۲ع۳). یکی 
دیگر از مهم‌ترین مزایای خشک کردن و کاهش آب محصول در این 
می‌باشد که هزینه بسته‌بندی, انبارداری و حمل و نقل کاهش يافته و 
نیز باعث کم شدن حجم و وزن محصول خشک شده می‌شود و قابلیت 
نگهداری برای مدتی طولانی در دمای محیط را می‌یابند. بعلاوه در 


گیاهان دارویی» بسته به نوع عملیات فرآوری. ممکن است کیفیت و 
کمیت محصول تغییر نماید ( تلهحصطف؟ :2020 ,.۵1 61 ۷20 ت۱۷ 
0 ,۸ 61). نتایج مطالعات نشان داده است که روش خشک کردن 
تأثیر معنی‌داری بر میزان اسانس و ترکیب گیاهان معطر دارد چرا که 
بیشتر اجزای اسانس در دمای بیش از ۳۰ درجه سانتی‌گراد کاهش می- 
یابد (2013 ,.۵1 6 1ت2عع۲۷20). از جمله روش‌هایی که در خشک 
کردن گیاهان دارویی بیشتر مرسوم و رایج می‌باشد عبارت از خشک 
کردن در دمای اتاق و در سایه» خشک کردن در آفتاب» خشک کردن 
در آون و خشک کردن با امواج مایکروویو می‌باشند. سیستم خشک 
کردن خورشیدی بهویژه برای کشورهایی که در طول سال آفتاب 
بیشتری دارند اهمیت دارد. خشک کردن با امواج مایکروویو یکی از 
روش‌های جدید در خشک کردن گیاهان می‌باشد. کوتاه بودن زمان 
خشک کردن در این روش از مزایای مهم آن است (2001 ,31056 
استفاده از اشعه مایکروویو به‌ویژه در خشک کردن گیاهان دارویی دارای 
اسانس که ماده موّثره آن‌ها در ناحیه سطحی برگ‌هایشان قرار دارد و 
در نتیجه به دماهای بالا حساسند. توصیه می‌شود. بنابراین» ضروری 
است مناسب‌ترین روش‌های کاربردی خشک کردن برای کنترل کیفیت 
محصول تعیین شود. کیفیت گیاهان خشک طبی با محتوی ترکیبات 
فعال زیستی آن‌ها تعریف می‌شود (2015 ,.۸1 61 ۳0۵01). هدف از این 
مطالعه تعیین بهترین زمان برداشت نعناع فلفلی و تأثیر روش‌های 
مختلف خشک کردن بر ترکیبات بیوشیمیایی سرشاخه در بهترین زمان 


برداشت از نظر ترکیبات دارویی می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
محل آزمایش, آماده‌سازی زمین. کاشت و داشت گیاه 

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی شیروان 
(عرض جغرافیایی ۲۶ درجه و ۳۷ دقيقه شمالی و طول جغرافیایی ۳۵ 
درجه و ۵۷ دقیقه شرقیء ارتفاع ۱۰۶۷ متر از سطح دریا) اجرا گردید. در 
فص بان تال ۱۳8۸ اقامیه عییای خاک قامل شام ورگ 
دیسک و تسطیح زمین گردید و پس از آماده‌سازی زمین, ٩‏ کرت (۲<۲ 
متر) در آن ایجاد شد. فاصله بین کرت‌ها ۱/۵ متر در نظر گرفته شد. 
ريشه رست‌های (استولن) گیاه نعناع فلفلی از مرکز تحقیقات کشاورزی 
و منابع طبیعی مشهد تهیه گردید. قبل از نشاء‌کاری در هر کرت به 
میزان ۴ کیلوگرم کود حیوانی با خاک مخلوط شد. پس از آن گیاهچه 
های سالم و یکنواخت انتخاب شدند و به فواصل ۲۰ *۳۰ سانتی‌متر در 
۶ اردیبهشت ماه نشاء کاری شدند. آبیاری بلافاصله پس از کاشت به 
صورت غرقابی در کرت‌ها انجام شد. عملیات زراعی شامل آبیاری, 
وجین علف‌های هرز و مبارزه با آفات و بیماری‌ها به‌طور کامل و یکسان 
برای تمام کرت‌ها در طول فصل رشد انجام شد. 


حاتمی و همکاران. تأثیر زمان برداشت و روش‌های خشک کردن بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه نعناع فلفلی ... ۱۳۷ 


آزمایش اول: تأثیر زمان برداشت 

برای بررسی تأثیر زمان برداشت» آزمایشی در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی با سه زمان برداشت در سه تکرار اجرا گردید. زمان‌های 
برداشت عبارت بودند از: ۱) قبل از گلدهی (۲۲ تير ماه؛ ۲) در زمان 
گلدهی ۵۰ درصد (۴ مرداد)؛ و ۳) در زمان گلدهی ۱۰۰ درصد (۲۳ 
مرداد). به‌منظور اندازه‌گیری صفات در هریک از زمان‌های برداشت ۰/۵ 
متر مربع از هر کرت نعناع فلفلی برداشت و به آزمایشگاه مجتمع آموزش 
عالی شیروان منتقل و با ترازو وزن شد. سپس در دمای معمولی 
آزمایشگاه بدور از نور خورشید در سایه به‌مدت یک هفته خشک و توزین 
مجدد جهت تعیین وزن خشک انجام گرفت. از هر تکرار سه بوته 
انتخاب و تعداد برگ‌های بالغ کل بوته شمرده و ارتفاع بلندترین شاخه 
(طوقه تا نوک شاخه) توسط خط کش اندازه‌گیری شد. 


آزمایش دوم: تأثیر روش خشک کردن 

به‌منظور بررسی انواع روش‌های خشک کردنء سرشاخه‌های نعناع 
برداشت شده در زمان ۵۰ درصد گلدهی جمع‌آوری شدند و در سه تکرار 
با کاربرد روش‌های زیر خشک شدند. ضخامت لایه‌های برگی برای 
تمام تیمارها یکسان و حدود ۲ میلی‌متر در نظر گرفته شد. 

الف) خشک کردن با اشعه مایکروویو: در روش خشک کردن با 
امه مایکرهویو از توان‌های مخطف شامل ۵۰ ۱۸ مع موجه 
وات استفاده شد هر توان شامل سه تکرار بود. در هر تکرار ۱۰۰ گرم 
نعناع فلفلی تر را در آزمایشگاه وزن کرده و درون دستگاه مایکروفر 
(16 مدل ۷1۸3884۷ قرار داده شد. نمونه‌ها هر یک دقیقه از 
دستگاه مایکروفر خارج و توزین شدند. این عمل تا زمانی انجام شد که 
وزن نعناع به مقدار ثابتی رسید. 

ب) خشک کردن با آون: در اين روش خشک کردن دو دمای ۴۰ 
و۶۰ درجه سانتی گراد مورد استفاده قرار گرفت و هر دما شامل سه تکرار 
بود. ۱۰۰ گرم نعناع فلفلی تر توسط ترازو توزین و در دستگاه آون 
گذاشته شد. هر دو ساعت نمونه‌های نعناع فلفلی از دستگاه آون خارج 
و وزن شد تا وزن نمونه‌ها به مقدار ثابت رسید. 

ج) خشک کردن در سایه: در این روش ۱۰۰ گرم نعناع فلفلی تر با 
ترازو توزین و در سایه به دور از نور خورشید در اتاق با دمای ۲۵2-۲ 
گذاشته شد. نمونه‌ها هر ۲ ساعت وزن شدند تا وزن نمونه‌ها به مقدار 

د) خشک کردن در آفتاب: در روش خشک کردن با آفتاب نیز ۱۰۰ 
گرم نعناعفلفلی تازه را وزن کرده و در آفتاب در فضای باز قرار داده 
شد. تعداد ساعات آفتابی ۱۱/۴ ساعت و دمای بيشینه و کمینه به‌ترتیب 
۷ و ۱۵/۵ درجه سانتی‌گراد ثبت شد. نمونه‌های نعناع فلفلی هر ۲ 


ساعت وزن شدند. پس از رسیدن وزن نمونه‌های نعناع فلفلی به مقدار 
ثابت توزین نمونه‌ها پایان یافت. 


استحصال اسانس 

قبل از خشک کردن نعناع فلفلی از نمونه تر به روش تقطیر با آب 
اسانس‌گیری صورت گرفت و از نمونه خشک حاصل از هر کدام از 
روش‌های خشک کردن نیز بعد از یک هفته به روش تقطیر با آب 
اسانس‌گیری شد. ۳۰ گرم نمونه خرد شده نعناع فلفلی را در بالن ۰/۵ 
لیتری به همراه ۳۰۰ میلی‌لیتر آب مقطر ريخته و در دستگاه کلونجر به 
مدت ۳ ساعت قرار داده شد. برای آبگیری از اسانس بدست آمده مقدار 
۱ گرم سولفات سدیم به آن اضافه کرده و بعد از ۲۰ دقیقه اسانس و 
آب دو فاز جدا تشکیل دادند. اسانس خالص بدست آمده یک بار توسط 
ترازو وزن شد و بار دیگر توسط سرنگ انسولین اندازه‌گیری و تعیین 
هم کرد لت ین از فحانیه فرص مانتیو بای و انب 
بر حسب وزن خشک و تر, اسانس‌ها درون شیشه ريخته و درب آن 
کاملا بسته شد. شیشه‌ها توسط ورقه آلومینیوم پوشانده و در یخچال 
قرار داده شد (2017 ,۵ 2 0۲۷21). بازده اسانس بصورت درصد 
حجمی-وزنی و عملکرد اسانس بر اساس حاصلضرب درصد اسانس در 
میزان تولید در هکتار (وزن تر و خشک) و بدست آمد. 


اندازه‌گیری درصد مهار رادیکال آزاد 

به‌منظور اندازه‌گیری میزان درصد مهار رادیکال‌های آزاد. از روش 
۷ با ظرفیت آنتی‌اکسیدانی به روش پیشنهادی ابراهیم‌زاده و 
همکاران (2010 ,]۵ ۶ ۳:۵۳1۳27206) با کمی تغییر استفاده شد. 
برای تهیه عصاره متانولی برگ مقدار ۰/۵ گرم برگ خشک آسیاب 
شده همراه با ۵ میلیلیتر متانول ۸۰ درصد (نسبت ۱ به ۱۰) در لول 
فالکون‌های در بسته (۱۰ میلی‌لیتری) همگن شدند. مواد همگن شده 
به‌مدت ۲۴ ساعت روی شیکر قرار داده شد و سپس به‌مدت ۵ دقیقه با 
سرعت ۲۰۰۰ دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. قسمت فوقانی عصاره 
برای مرحله بعدی مورد استفاده قرار گرفت. یک میلی‌لیتر از 12۳۳۲۷ با 
غلظلت ۰/۱ میلی‌مولار(۴ میلی‌گرم رادیکال در ۱۰۰ میلیلیتر متنول ۸۰ 
درصد) یه لوله آزمایش اضافه و سپس یک میلیلیثر از عصاره متائولی 
تهیه شده از برگ نعناع فلفلی به آن اضافه شد. بعد از آن لوله‌های 
آزمایش به‌مدت ۳۰ دقیقه در تاریکی قرار داده شد و بلافاصله توسط 
دستگاه اسپکتروفتومتر (73100]» مدل 80-2800) در طول موج 
۷ نانومتر قرائت شد. علاوه بر نمونه‌های مذکور یک لوله آزمایش به 
عنوان شاهد در نظر گرفته شد که تنها ۳۳۲۲ با غلظت ۰/۱ میلی 
مولار بوده است. کالیبره کردن دستگاه اسپکتروفتومتر با متانول ۸۰ 
درصد انحام شد. رنگ محتویات لوله‌ها در جهت افزايش غلظت از سبز 
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لجنی به زرد تغییر می‌کرد. یعنی غلیظترین لوله که بیشترین عصاره را 
دارد زرد و کمترین غلظت سبز لجنی است که مربوط به ۲۳۳۲۲ است. 
میزان درصد مهار رادیکال آزاد توسط عصاره حاصل از ۰/۵ گرم وزن 


آنالیز ترکیبات تشکیل دهنده اسانس 
اسانس حاصل از روش‌های مختلف خشک کردن پس از آماده- 
سازی به دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی 
(00/۷16))واقع در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
گرگان تزریق گردیدند تا نوع ترکییات تشکیل دهنده آن‌ها مشخص 
شود. دستگاه کروماتوگرافی گازی استفاده شده از نوع ۸۵11676 مدل 
۱0 ستون به طول ۲۰ متر, قطر داخلی ۰/۲۵ میلی‌متر و 
ضخامت لایه ۰/۱۵ میکرولیتر از نوع 1۷۹-17835 بود. برنامه دمایی 
ستون به اين نحو تنظیم گردید: دمای اولیه آون ۳۰ درجه سانتی‌گراد و 
توقف در این دما برای مدت ۵ دقیقه» گرادیان دمایی ۷ درجه سانتی‌گراد 
در هر دقیقه» افزايش دما تا ۲۵۰ درجه سانتی‌گراد با سرعت ۱۵ درجه 
در دقیقه. افزايش دما تا ۲۷۰ درجه سانتی‌گراد و ۱۰ دقیقه توقف در این 
دما. دمای اتاقک تزریق ۲۵۰ درجه سانتی‌گراد بود و از گاز هلیوم به 
عنوان گاز حامل با سرعت جریان ۱/۱ میلی‌لیتر در دقیقه استفاده گردید. 
طیف نگار جرمی مورد استفاده از نوع ۸۵11676 مدل 05975 با ولتاژ 
یونیزاسیون ۷۰ الکترون ولت» روش یونیزاسیون 21 و دمای منبع 
یونیزاسیون ۲۳۰ درجه سانتی‌گراد بود. شناسایی طیف‌ها به کمک 
شاخص بازداری آن‌ها با استفاده از طیف‌های جرمی ترکیبات استاندارد 
و استفاده از اطلاعات موجود در کتابخانه کامپیوتری صورت گرفت. 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

هر دو آزمایش بصورت ساده طراحی شد. آزمایش اول, تأثیر زمان 
برداشت» با سه تیمار بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی و آزمایش 
دوم. تأثیر روش خشک کردن, با نه تیمار براساس طرح پایه کاملا 
تصادفی و با سه تکرار به اجرا در آمد. داده‌های به‌دست آمده از آزمایش 
به کمک نرم‌افزار آماری ٩۸5‏ نسخه ۹/۴ تجزیه و تحلیل شد ( ,۹۸5 
.اکن ها بط آتبوق. تاکن فر نم ایا ۵ درم 


آزمایش اول: تأثیر زمان برداشت 


اثر زمان برداشت بر صفات مرفولوژیکی و عملکرد گیاه 
ی 

براساس نتایج تجزیه واربانس اثر زمان برداشت بر ارتفاع بوتهه 
تعداد برگ در بوته. عملکرد تر و خشک گیاه نعناع فلفلی معنی‌دار 
(0.01>) بود (جدول ۱). 

از اولین تا آخرین برداشت صفات تعداد برگ در بوته و ارتفاع بوته 
نعناع فلفلی افزايش پیدا کرد به‌طوری‌که در زمان برداشت قبل از 
گلدهی, ۵۰ درصد گلدهی و گلدهی کامل ارتفاع بوته نعناع فلفلی به- 
ترتیب برابر ۳۱/۶ ۴۱/۲ و ۴۴/۲ سانتی‌متر و تعداد برگ به‌ترتیب 
۳ ۱۰۶/۶ و ۱۱۷/۲ عدد بود (جدول ۲). البته بین زمان برداشت 
دوم و سوم اختلاف معنی‌داری به لحاظ ارتفاع بوته مشاهده نگردید. 
پیشترین عملکرد تر و خشک به‌ترتیب» ٩۵۸/۴‏ و ۱۹۹/۵ گرم در متر 
مربع در گیاه نعناع فلفلی در زمان ۵۰ درصد گلدهی مشاهده شد و 
کمترین عملکرد تر و خشک به‌ترتیب» ۴۲۴ و ۹۸/۹ گرم در متر مربع 
در زمان قبل از گلدهی بدست آمد (جدول ۲). علی‌رغم اینکه در مرحله 
گلدهی کامل ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوته بیشتر از دو مرحله دیگر 
می‌باشد. اما عملکرد تر و خشک نعناع فلفلی در ۵۰ درصد گلدهی بیشتر 
می‌باشد. به‌نظر می‌رسد در مرحله گلدهی کامل به‌دلیل انتقال مجدد 
مواد غذایی و نیز زرد شدن برگ‌های بیشتر عملکرد تر و خشک نعناع 
فلفلی نسبت به مرحله ۵۰ درصد گلدهی کاهش پیدا نموده است. 


اثر زمان برداشت بر درصد اسانس. عملکرد اسانس و 
درصد مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد نعناع فلفلی 

بازده و عملکرد اسانس بر حسب وزن تر و خشک و مهارکنندگی 
رادیکال‌های آزاد بطور معنی‌داری (0.01>) متأثر از زمان برداشت بود 
(جدول ۱). 

بازده اسانس گیاه نعناع فلفلی بر حسب وزن تر و خشک در زمان 
گلاهی کامل (به‌ترتیب» ۰/۶۲ و ۲/۶۰ درصد) نسبت به دو زمان 
برداشت دیگر بیشتر بود و پس از مرحله گلدهی کامل بیشترین بازده 
اسانس بر حسب وزن تر و خشک در ۵۰ درصد گلدهی (به‌ترتیب» ۰/۳۹ 
و ۱/۹۵ درصد) مشاهده شد. بدین صورت بازده اسانس بر حسب وزن 
تر در مرحله گلدهی کامل به‌ترتیب ۶۲ و ۱۷۴ درصد بیشتر از مرحله 
۰ درصد گلدهی و قبل از گلدهی بود. به همین ترتیب افزایش ۲۳ و 
۶ درصدی بازده اسانس بر حسب وزن خشک در زمان برداشت 
گلدهی کامل نسبت به زمان ۵۰ درصد گلدهی و قبل از گلدهی مشاهده 
گردید (جدول ۲). 
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حاتمی و همکاران. تأثیر زمان برداشت و روش‌های خشک کردن بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه نعناع فلفلی ... 


۱۳۹ 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


بیشترین عملکرد اسانس نعناع فلفلی بر حسب وزن تر و خشک در 
مرحله گلدهی کامل (به‌ترتیب برابر ۵۹/۸۴ و ۵۱/۸۷ کیلو گرم در هکتار) 
مشاهده شد درحالی که کمترین میزان در زمان برداشت قبل از گلدهی 
(به‌ترتیب برابر ۹/۶۰ و ۱۱/۲۸ کیلوگرم در هکتار) بدست آمد (جدول 
۲ امیدبیگی (2005 ,نعنه0:0100) گزارش کردند که ابتدای مرحله 
گلدهی زمان مناسبی برای برداشت نعناع فلفلی است که دارای حداکثر 
مقدار اسانس می‌باشد که با نتایج این آزمايش همسویی دارد. بطور 
مشابه» بیشترین بازده اسانس گیاه آویشن باغی در اوایل گلاهی در 
مقایسه با مرحله رویشی و گلدهی کامل مشاهده شد ( ۶ ط۷:۱2( 
9 ,.0). بیشترین مقدار عملکرد اسانس آویشن ابلق در مرحله آغاز 
گلاهی و کمترین مقدار آن در مرحله تشکیل بذر بدست آمد 
(2005 ,لعن0۳1002). خورشیدی و همکاران ( .۵1 ۶۶ نت6ت10 
89 گزارش کردند که بیشترین درصد اسانس در گیاه 17745 
35 در دو منطقه ملایر (۳/۴ درصد) و همدان (۲/۹۳ درصد) 
مربوط به برداشت در مرحله گلاهی کامل نسبت به سایر مراحل شامل 
رویشیء آغاز گلاهی و بذردهی بود. بطور مشابه, میراحمدی و همکاران 
(2009 ,۸1۰ 2۶ ۷]1۳۸۵۳۳۱۵0) بیان کردند که بالاترین میزان اسانس 
آویشن دنایی و آویشن قره باغی مربوط به مرحله گلاهی کامل (به 
ترتیب» ۲/۴ و ۲/۹۴ درصد) بود و کمترین میزان اسانس در مرحله 
تشکیل میوه و بذر (به‌ترتیب» ۲/۱۷ و ۰/۶۶ درصد) حاصل شد. 

هر چه زمان برداشت گیاه نعناع فلفلی دیرتر باشد» درصد مهار 
کنندگی رادیکال‌های آزاد در اسانس نعناع فلفلی نیز افزایش پیدا می 
کند. به‌طوری که در زمان‌های برداشت قبل از گلدهی» ۵۰ درصد گلدهی 
و گلدهی کامل به‌ترتیب برابر ۵۱ ۶۳ و ۷۲ درصد بود (جدول ۲). در 
واقع می‌توان بیان کرد با افزایش سن گیاه نعناع فلفلی اثرات مهار 
کنندگی رادیکال‌های آزاد نیز در اسانس این گیاه افزایش پیدا می‌کند و 
باعث افزايش خاصیت آنتی‌اکسیدانی بیشتر در اسانس نعناع فلفلی می- 
شود. گزارش‌های مشابه در مورد گیاه نعناع از کشورهای مختلف نشان 
می‌دهد اسانس و عصاره‌های تهیه شده از بعضی ازگونه‌های آن دارای 
اثرات آنتی‌اکسیدانی و ضدمیکروبی قابل توجه بوده است 
(2018 ,.۵1 ۶ ۷22۵ نعد0ه/1202). مطالعه سوییتی و همکاران 
(2007 .۵ ۰1 عنذاع5۳6) در هندوستان روی اثرات آنتیاکسیدانی 
عصاره اتانولی نعناع دشتی (0:6010: :/7/) نشان داد که درصد 
مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد در این عصاره بسیار زیاد می‌باشد و تا 
۰ درصد نیز می‌رسد. گزارش شده است که اسانس گیاه »0781 
۰۵ دارای درصد بالای مهار رادیکال‌های آزاد می‌باشد و اين امر 
باعث افزايش خاصیت دارویی اين گیاه می‌شود (2007 ,نع0206). 
یادگاری‌نیا و همکاران (2006 ,.۵1 61 ۷20682271012) نتایج مشابهی 


ترکیبات فنلی که به‌صورت گسترده در گیاهان یافت می‌شوند و قدرت 
آنتی‌اکسیدانی بالایی دارند. در گیاه نعناع باعث بالا رفتن مهار رادیکال 


اثر زمان برداشت بر مقدار ترکیبات اسانس نعناع فلفلی 

نتایج تجزیه شیمیایی اسانس در گیاه نعناع فلفلی در سه مرحله 
برداشت (قیل از گلدهی, ۵۰ درصد گلدهی و گلدهی کامل) در جدول 
۳ آورده شده است. از ۱۶ ترکیب شیمیایی اسانس که مورد تجزیه قرار 
گرفته بود» بالاترین میزان (۹۸/۹۲ درصد) مربوط به برداشت در گلدهی 
کامل و کمترین میزان (۹۱/۲۶ درصد) مربوط به برداشت در مرحله قبل 
از گلدهی بود. به‌ترتیب 8۱/۲۶ ۹۶/۴۷ و ۹۸/۹۲ درصد اسانس مربوط 
به مرحله قبل از برداشت» ۵۰ درصد گلدهی و گلدهی کامل بود. در هر 
سه مرحله برداشت بیشترین ترکیب موجود در اسانس گیاه نعناع فلفلی 
مربوط به ترکیب منتول بود. همچنین نتایج جدول ۴ نشان داد بیشترین 
مقدار منتول به‌ترتیب در سه مرحله گلدهی کامل (۴۲/۲۹ درصد)» ۵۰ 
درصد گلدهی (۴۰/۸۶ درصد) و قبل از گلدهی (۳۷/۴۱ درصد) مشاهده 
شد. پس از منتول بیشترین ترکیب اسانس مربوط به ترکیب منتون بود 
که در هر سه مرحله قبل از گلدهی. ۵۰ درصد گلدهی و گلدهی کامل 
بالای ۱۷/۵ درصد اسانس نعناع فلفلی را تشکیل می‌دهد. تقریباً تمام 
ترکیبات تشکیل دهنده اسانس نعناع فلفلی در مرحله گلدهی کامل 
بیشترین مقدار و در مرحله قبل از گلدهی کمترین مقدار را داشتند 
(جدول ۳). 

ایزکان و همکاران (2002 ,.۸1 2 9027) بیان کردند خاصیت ضد 
میکروبی اسانس نعناع فلفلی به‌دلیل وجود ترکیباتی همچون پولگون؛ 
منتول» ایزومنتون می‌باشد و نتایج این آزمایش نتایج آن‌ها را تأیید می 
کند. از طرف دیگر مشخص شده است که رابطه مستقیمی بین میزان 
این ترکیبات در اسانس و میزان فعالیت ضدمیکروبی وجود دارد 
(2002 ,.ه ۵۶ وئباود1ع(1). میزان منتول در نعناع فلفلی از ۳۲۵-۵۵ 
درصد و منتون ۱۰-۴۰ درصد در سنین مختلف گیاه متغیر است. 
همچنین مقدار استرها نیز از ۴-۱۰ درصد متفاوت بوده است 
(2003 ,2000 ,.آه 2۶ 121۳0200) تحقیقات نشان داده است اگر برگ 
های نعناع ۱۰-۱۵ روز زودتر از موعد مورد نظر جمع‌آوری شوند درصد 
منتول تا ۲۰ درصد کاهش پیدا می‌کند (1997 ,./۵ ۶ ۳۵1026 
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حاتمی و همکاران. تأثیر زمان برداشت و روش‌های خشک کردن بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه نعناع فلفلی ... 


۱۳۱ 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۱۴۰۳ 


جدول ۳- درصد ترکیبات تشکیل دهنده اسانس نعناع فلفلی در سه زمان برداشت 
ع عصتایی۷ هط م6 اج ماجهصممصی از احتاصهویه ۵۲۶/۵مام ۱۷/۵۱/۵ ]0 ععهاصم۵۳ن 1۳۵ -3 12016 


زمان برداشت 
عصنا هستای۲۱۵۲۲ 
گلدهی کامل ۰ درصد گلدهی 
دروم۱ ۲۷۱۱ 6 23 ۳۱00۵ 
1913 1891 
13 135 
631 622 
136 125 
5.47 5.36 
2.09 211 
1-12 693 
133 136 
114 18 
0۳94 01 
093 096 
069 063 
0.15 01 
029 025 
0۹5 08 
39 6 
9892 9647 


آزمایش دوم: تأثیر روش خشک کردن 
تأثیر روش‌های مختلف خشک کردن بر زمان تا خشک شدن 
براساس نتایج تجزیه واریانس روش‌های مختلف خشک کردن بر 
زمان خشک شدن گیاه نعناع فلفلی از نظر آماری معنی‌دار (0.01>) 
بود. کمترین ساعات مورد نیاز برای خشک کردن سرشاخه‌های نعناع 
فلفلی تا رسیدن رطوبت آن‌ها به مقدار ثابت مربوط به بکارگیری اشعه 
۴ ۰/۱۶ ساعت) بود که بین تیمارها اختلاف معنی‌داری در مقایسه 
با سایر تیمارها مشاهده نشد ولی با افزایش توان دستگاه مایکروفر 
زمان برای خشک شدن گیاه نعناع فلفلی کاهش پیدا کرد (جدول ۴). 
به‌عبارت دیگر هر چه توان دستگاه مایکروفر کمتر باشد زمان بیشتری 
برای خشک شدن گیاه نعناع فلفلی لازم است. به‌نحوی که در توان ٩۰‏ 
وات زمان خشک شدن ۷ برابر بیشتر نسبت به توان ٩۰۰‏ وات است. به 
علاوه مشخص گردید اگرچه با افزايش توان اشعه مایکرو زمان خشک 
شدن کاهش و کند می‌شود اما با نزدیک شدن به توان‌های بالاتر شیب 
کاهش زمان خشک شدن افت می‌کند. برای مثال درحالی که زمان 
خشک شدن در توان ۶۰۰ وات معادل ۱/۵ برابر توان ٩۰۰‏ وات است 
خشک کردن با دستگاه مایکروفر استفاده از آن زمان خشک کردن را 
نسبت به روش‌های سنتی بطور معنی‌داری کاهش داد بطوری که برای 
دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد ۱۴/۶ ساعت و برای دمای ۴۰ درجه سانتی 
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گراد ۱۰ ساعت طول کشید. ۴۶ ساعت زمان برای خشک کردن شاخه- 
ها در آفتاب نیاز بود که به‌طور معنی‌داری نسبت به روش خشک کردن 
در سایه که بالاترین زمان (۱۰۹/۶ ساعت) را در میان تیمارها داشت 
کمتر بود (جدول ۴). عزیزی و همکاران (2009 ,.41 6۶ ۸2121 گزارش 
کردند که در گیاه بابونه سریع‌ترین روش خشک کردن مربوط به روش 
مایکروویو و آهسته‌ترین روش مربوط به فرآیند خشک کردن در سایه 
بود. بکارگیری اشعه مایکروویو با توان ۸۰۰ وات برای خشک کردن 
سرشاخه‌های گیاه مریم گلی سبب افزایش فنل کل, فلاوونوئید کل و 
بیش‌ترین فعالیت مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد گشت و با افزایش 
توان مایکروویو از ۶۰۰ به ۸۰۰ وات میزان فنل کل به‌طور معنی‌داری 
افزایش یافت. نتایج تحقیقات ارسلان و همکاران ( .1 ۶ ۸۵120 
0 نشان داد که کوتاه‌ترین زمان خشک شدن در نعناع فلفلی در 
روش ترکیبی آون (۵۰ درجه سانتی‌گراد) + مایکروویو (۷۰۰ وات) بود. 
هم‌چنین در این روش بیش‌ترین میزان ترکیبات فنل کل و بهترین 
کیفیت رنگ گزارش شد. روش‌های دیگری مانند روش‌های همرفتی. 
مادون قرمزء مایکروویو, خلاء و تصعید نیز برای خشک کردن برگ‌های 
نعناع مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد کمترین تغییر در رنگ 
برگ‌های نعناع از روش خشک کردن در خلاء. همرفتی و روش تصعید 


به‌دست آمد. 
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تأثیر روش‌های مختلف خشک کردن بر درصد اسانس 
نعناع فلفلم 

روش‌های مختلف خشک کردن اثر معنی‌داری (0.01>) بر درصد 
اسانس گیاه نعناع فلفلی داشت. بیشترین درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی 
در روش خشک کردن در سایه بود و کمترین درصد اسانس گیاه نعناع 
فلفلی در روش خشک کردن با مایکروفر در توان‌های ۶۰۰و ٩۰۰‏ وات 
بود. هر چه زمان برای خشک کردن کمتر باشد درصد اسانس موجود 
در گیاه نیز بیشتر کاهش می‌یابد. همچنین دو روش طبیعی خشک 
کردن گیاه نعناع فلفلی با سایه و آفتاب از مناسب‌ترین روش‌ها برای 
بدست آوردن بیشترین اسانس از گیاه نعناع فلفلی بود. خشک کردن 
گیاه نعناع فلفلی با دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد آون بسیار مناسب‌تر از 
دمای ۶۰ درجه بود و با دمای ۴۳۰ درجه سانتی‌گراد می‌توان درصد 
اسانس بسیار بالاتری را بدست آورد. درصد اسانس در روش‌های 
متطلف: خشکنه کردن با مایکروویه با توان‌های. ۱۸۵۰ ۳ مدش 
۰ وات. آون ۴۰ و ۶۰ درجه سانتی‌گراده سایه و آفتاب به‌ترتیب برابر 
۱ ۲ ۰/۴۴ ۰/۰۱ ۰/۰۱ ۲/۰ ۰/۰۶ ۲/۱۲ و ۱/۴۴ بود 
(جدول ۴). 

روش خشک کردن اثر معنی‌داری بر محتوی اسانس دارد و اگر 
هدف خشک شدن سریع و بدست آوردن اسانسی با درصد بالا باشد 
می‌توان روش خشک کردن با مایکروویو در توان‌های پایین را توصیه 
نمود (2007 .۵ 61 020ص فرآیند خشک کردن بر درصد و اجزای 
اسانس تأثیر قابل توجهی دارد و اين تأثیر براساس دمای خشک کردن» 
طول مدت خشک کردن و گونه گیاهی متفاوت است ( 6 ۷2202 
6 ,.01). مقایسه دو روش خشک کردن, با آون و خشک کردن در 
شرایط طبیعی گیاه نعناع مشخص شد که حذف آب به روش خشک 
کردن طبیعی بهتر است زیرا باعث حفظ مقدار اسانس بیشتری می‌شود 
(2006 ,.۵1 61 00۱521) 

واگا-گلوز و همکاران (2009 ,۵1 ۶ ۵۵-01۷62ع۷) تأثیر 
دماهای مختلف خشک کردن بر ویژگی‌های فیزیکی-شیمیایی» ظرفیت 
آنتی‌اکسیدانی» رنگ و میزان ترکیبات فنلی فلفل قرمز" را مورد بررسی 
قرار دادند. نتایج نشان داد که میزان ترکیبات فنلی با افزايش دما از ۵۰ 
درجه به ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد کاهش یافت و بالاترین فعالیت الق 
اکسیدانی (فعالیت جذب رادیکال‌های آزاد) را در پایین‌ترین دما (۵۰ 
درجه سانتی‌گراد) نسبت به بالاترین دما ٩۰(‏ درجه سانتیگراد) نشان 
داد. علاوه بر اين» رنگ نمونه‌ها با افزایش دما کاهش یافت و نمونه‌های 
خشک شده در دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد تقریباً بی‌رنگ بودند. 


1- 6059610۱ ۴۲ 


در گیاه نعناع فلفلی» بیشترین (۲/۶۴ درصد) و کمترین (۰/۱۲ 
درصد) محتوی اسانس به‌ترتیب در روش خشک کردن در سایه و 
خشک کردن با اشعه مایکروویو در توان ۷۰۰ وات مشاهده شد 
(2007 ,.۵1 6۶ ۸0۵۵). سفیدکن و همکاران ( ,1 61 560100 
6 نشان دادند که بیشترین میزان اسانس در گیاه مرزه به‌ترتیب در 
روش‌های خشک کردن در دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد آون و پس از آن 
در روش خشک کردن در سایه و آفتاب بدست آمد. 

در بین ترکیب‌های تشکیل دهنده گیاهان دارویی» اسانس‌ها جزو 
حساس‌ترین ترکیب‌ها بهفرآیند خشک کردن می‌باشند و حساسیت این 
ترکیب‌ها تعیین کننده میزان دمای بهینه برای خشک کردن می‌باشد. 
زرا افزایش دمای مواد گیاهی در طی فرآیند خشک کردن ممکن است 
باعث تبخیر یا تخریب و در نتیجه از دست رفتن برخی اجزاء مهم 
اسانس شود (2005 ,لعت00ت0۵) فرآیند خشک کردن بر درصد و 
اجزای تشکیل دهنده اسانس تأثیر قابل توجهی دارد و اين تأثیر براساس 
دما و طول مدت خشک کردن و نیز گونه گیاهی متفاوت است 
(2006 ,.41 ۵1 نصعل۷۵2). در روش خشک کردن با آون» افزايش دما 
باعث کاهش بازده اسانس در نعناع فلفلی و رزماری شد بطوری که در 
دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد بازده اسانس به‌ترتیب از ۱ و ۲/۱۳ درصد به 
۴ ۱/۶۲ درصد در دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد و به ۰/۱۲ و ۱/۰۹ 
درصد در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد کاهش یافت ( .۵ ۶ 1260ظ 
2 خشک کردن در آون به‌ترتیب در دمای ۵۰ و ۶۰ درجه سانتی 
گرا برای ندست آوردن حذاکثر کمیت و کیفیت. اسانس در گیاه 
اکالیپتوس و علف لیمو گزارش شده است ( :2009 .۵1 6 نطلاد۳ 
0 ,./۸ 61 0022). با این وجود محتوای اسانس درخت چای تحت 
تأثیر درجه حرارت‌های مختلف خشک کردن قرار نگرفت ولی خشک 
کردن باعث کاهش محتوای اسانس در مقایسه با گیاه تازه چیده شده 
شد (2008 ,.۵1 ۵ 16005). بالاترین درصد اسانس بابونه در روش 
های خشک کردن با آون در دمای ۵۰ و ۶۰ درجه سانتی‌گراد و نیز 
خشک کردن در سایه به‌دست آمده در حالی‌که کم‌ترین میزان اسانس 
در خشک کردن در دماهای بالای مایکروویو و دمای بالای آون و روش 
آفتاب خشک مشاهده شد (2009 ,.۵1 ۶ه ذته). 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی براساس نتایج این آزمایش می‌توان بیان کرد زمان 
برداشت آثر معنی‌داری بر صفات مورفولوژیکی و اسانس گیاه نعناع 
فلفلی دارد و در هنگام کاشت این محصول باید بهترین زمان برداشت 
را در نظر داشت. از بین سه زمان برداشت (قبل از گلدهی» ۵۰ درصد 
گلدهی و گلدهی کامل)» برداشت نعناع فلفلی در مرحله گلدهی کامل 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۱۴۰۳ 


منجر به بیشترین درصد اسانس و عملکرد اسانس شد. حداکثر ارتفاع و کردن گیاه نعناع فلفلی اثرات متفاوتی بر درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی 
تعداد برگ در بوته با برداشت در زمان گلدهی کامل بدست آمد ولی دارند. کمترین زمان تا خشک شدن سرشاخه‌ها به‌ترتیب مربوط به 
حداکثر عملکرد تر و خشک اندام هوایی در برداشت ۵۰ درصد گلدهی کاربرد اشعه مایکرو» آون» خورشید و سایه بود و بالاترین بازده اسانس 
مشاهده گردید. مقدار منتول و منتون به‌عنوان مهم‌ترین ترکیبات به‌ترتیب در روش‌های سایه» آون ۴۰ درجه سانتی‌گراد. اشعه مایکرو ٩۰‏ 
اسانس نعناع در مرحله گلدهی کامل بیشتر از دو زمان دیگر برداشت وات و آفتاب بدست آمد. 


بود. همچنین براساس نتایج این آزمايش روش‌های مختلف خشک 
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